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(1. 湖 南 农 业 大 学 动物 科学 技术 学 院 ， 湖 南 省 畜 禽 安全 生产 协同 创新 中 心 ， 长 沙 410128; 


2. 中 国 科 学 院 亚 热带 农业 生态 研究 所 ， 中 国 科学 院 亚 热带 农业 生态 过 程 重点 实验 室 ， 湖南 省 


畜 禽 健康 养殖 工程 技术 研究 中 心 ,长 沙 410125; 3. 仲 恺 农业 工程 学 院 ， 动 物 科学 技术 学 院 ， 


广州 510225) 


摘 要: 本 试验 由 在 研究 饲 粮 中 添加 半 胱 胺 对 宁 乡 猪 胭 体 性 状 和 肉 品 质 的 影响 。 选取 日 龄 相 


近 、 体 重 约 43 kg 的 宁 乡 阁 公 猪 30 头 ， 随 机 分 为 2 组 ， 每 组 $ 个 重复 ， 每 个 重复 3 头 ， 对 


照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 , 试验 组 在 基础 饲 粮 中 添加 80 mg/kg “FEHR, 试验 期 8 周 。 结 果 表 明 : D 


与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 履 字 率 提 高 了 3.04% (P«0.05) 。2) 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 背 最 长 肌 


滴水 损失 降低 了 21.83% (0.05<P<0.10) 。3) 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 背 最 长 肌 饱 和 脂肪 酸 中 


硬 脂 酸 含量 下 降 了 6.71%(CP<0.05); 单 不 饱和 脂肪 酸 中 反 油 酸 含量 降低 了 62.57%(P<0.01)， 


二 十 碳 烯 酸 含量 降低 了 28.02% CP<0.01) ; 多 不 饱和 脂肪 酸 含量 升 高 了 7.14% CP<0.05) ， 


其 中 亚 油 酸 含量 升 高 了 7.89% (P«0.050, 二 十 碳 三 烯 酸 含量 升 高 了 34.10% (0.05<P<0.10) , 


a-XE RR PEE f 15.87% CP<0.01) 。 由 此 可 知 , 在 饲 粮 中 添加 半 胱 胺 提高 了 宁 乡 猪 屠宰 率 ， 


通过 降低 硬 脂 酸 和 提高 亚 油 酸 的 含量 改善 了 肉 品质 。 


关键 词 : “PMH: 宁 乡 猪 ， 肠 体 性 状 ;， 肉 品质 


中 图 分 类 号 : S828; S816.7 


半 胱 胺 Ccysteamine, CS) 又 名 p-Sk CHK, 乙酰 辅酶 A 的 组 成 部 分 ， 是 半 胱 胺 酸 盐 的 


脱羧 产物 ， 因 含有 活性 的 毓 基 和 氨基 而 在 动物 体内 具有 促进 营养 物质 代谢 、 改 善 脱 体 品质 等 


多 种 生物 学 功能 [。 半 胱 胺 改善 三 元 猪 彩 体 品质 和 肉 品质 的 报道 很 多 请 ]， 但 地 方 品种 的 研 


完 较 少 。 宁 乡 猪 是 我 国 著名 的 地 方 优 恨 猪 种 之 一 ， 具 有 适应 性 广 、 易 熟 易 肥 、 畜 脂 力 强 、 履 
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宰 率 高 和 肉质 细嫩 等 特点 。 有 研究 表明 , 在 宁 乡 猪 肥育 后 期 饲 粮 中 添加 半 胱 胺 可 影响 其 生产 
性 能 轧 ， 半 胱 胺 对 宁 乡 猪 彩 体 性 状 和 肉 品质 的 影响 迄今 鲜 有 报道 。 本 试验 旨 在 研究 半 胱 胺 对 


宁 乡 猪 胭 体 性 状 和 肉 品质 的 影响 ， 为 生产 实践 中 应 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 设计 


用 提供 理论 依据 。 


本 试验 采用 单 因素 试验 设计 。 试 验 前 ， 选 择 肥 育 猪 场 同 栋 栏 舍 、 同 一 批 次 体重 约 43 kg 


的 宁 乡 阁 公 猪 30 头 ， 随 机 分 为 2 组 ， 分 别 设 为 对 照 组 和 试验 组 ， 每 组 5 个 重复 ， 每 个 重复 


3 ke 
1.2 试验 饲 粮 及 饲养 管理 


参照 NRC (2012) 并 结合 宁 乡 猪 的 常规 饲 粮 配 方 配制 本 试验 基础 饲 粮 ， 其 组 成 及 营养 


水 平 见 表 1。 试 验 组 在 基础 饲 粮 中 添加 80 mg/kg 半 脱 胺 (纯度 为 64.5%, H 


技 有 限 公司 提供 ) 。 试 验 期 8 周 。 试 验 期 间 ， 每 日 


aM 3 次 (08:00, 12:00 和 18:00) ， 消 


日 广州 天 科 生 物 科 


毒 及 免疫 按照 常规 程序 进行 。 试 验 在 湖南 省 宁 乡 市 大 龙 畜 牧 科技 有 限 公 司 进行 。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 王 物质 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (DM basis ) 


项 目 Items 

原料 Ingredients 

玉米 Corn 

豆粕 Soybean meal 
AXE Wheat bran 

预 混 料 Premix” 

合计 Total 

营养 水 平 Nutrient level” 
消化 能 DE/(MJ/kg) 

粗 蛋 白质 CP 
TURN; EE 
粗 灰 分 Ash 


w 


ERAREMA Met+Cys 


0.39 


% 


0 预 混 料 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provides the following per kg of diet:VA 1 300 IU, VD; 150 IU, VE 11 


。 人 /三 匡 口 工 
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39 IU, VK;30.5mg, VB, 1.2 mg, VB;2mg, VBe1.3 mg，VB15 ug, HT EZ folic acid 0.3 mg, 7282 pantothenic 
40 acid 7 mg, Cu3.3 mg, 10.14 mg, Se0.15 mg, Zn 50 mg, Fe40g, Mn2 mg. 


41 2 消化 能 为 计算 值 ， 其 余 均 为 实测 值 。DE isa calculated value and the others are measured values. 


42 13 样品 采集 及 指标 检测 


43 131 REIS 


mr 


44 饲养 试验 结束 后 ， 禁 食 24 h， 自 由 饮水 。 从 每 个 重复 挑选 1 头 猪 进行 屠宰 取样 ， 分 别 取 


45 ”倒数 第 1 至 第 2 胸椎 段 背 最 长 肌 作为 肉 样 


o 


46 1.3.2 Ji fA MER AA i Jo JU xe 
47 Hi s PAR I A sah Jo EU p= BHA NY /T 1333-2007"! 


48 133 背 最 长 肌 长 链 脂肪 酸 含量 的 检测 


49 将 肉 样 冷冻 干燥 后 , 称 0.5 g 左右 。 长 链 脂肪 酸 含量 的 测定 采用 外 标 气相 -色谱 -质谱 法 站 


50 ”检测 于 中 国 科学 院 亚热带 农业 生态 研究 所 实验 室 进 行 。 


51 ”1.4 统计 分 析 


52 试验 数据 经 Excel 2010 初步 整理 后 ， 用 SPSS 21.0 统计 软件 中 的 独立 样本 1 检验 进行 组 


53 ” 间 差 异 显著 性 比较 ， 结 果 以 平均 值 + 标准 误 (meantSE) 表示 。 以 P<0.05 为 差异 显著 ， 以 


54 ”P<0.01 为 差异 极 显 著 ， 以 0.05<P<0.10 为 差异 趋 于 显著 。 


55 2 结 果 


56 ”2.1 半 胱 胺 对 宁 乡 猪 腥 体 性 状 的 影响 


57 由 表 2 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 屠宰 率 提 高 了 3.04% (P<0.05) ， 眼 肌 面 积 、 瘦 肉 


58 . 率 分 别提 高 了 2.39%, 1.41% (P>0.05) ， 背 腰 厚 降低 了 3.78% (P>0.05) 。 


59 302. 半 胱 胺 对 宁 乡 猪 肌体 性 状 的 影响 
60 Table 2 Effects of CS on carcass traits of Ningxiang pigs 
项 目 Items 对 照 组 Control group 试验 组 Experimental 尸 值 
group P-value 
WIEVE Backfat thickness/mm 36.00+2.49 34.64+0.60 0.529 
3228 Dressing percentage/% 70.14+0.47° 72.27+0.65" 0.028 
肌体 直 长 Carcass length/mm 78.80+3.53 76.00+1.52 0.487 
民 肌 面积 Eye muscle area/cm? 17.15+1.92 17.56+1.90 0.882 
瘦 肉 率 Cutability/% 34.03+1.24 34.51+0.95 0.443 
KIJ Fat percentage/% 42.43+0.51 44.16+1.45 0.567 


61 同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05), 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 


62 不同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P<001) . PRIA. 

63 In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 
64 while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with different capital letter 
65 superscripts mean significant difference (P<0.01). The same as below. 

66 22 半 胱 胺 对 宁 乡 猪肉 品质 的 影响 

67 由 表 3 可 知 , 与 对 照 组 相 比 ,试验 组 背 最 长 肌 滴 水 损失 降低 了 21.83% (0.05<P<0.10)， 


68 ”试验 组 肌肉 ApH 降低 了 9.59%, 熟 肉 率 提 高 3.07%, 肉色 亮度 CL") 值 降低 2.12%, 红 度 Ca’) 


69 WHAT 9.15%, 黄 度 (b ) 值 降低 2.71%, 肌肉 剪 切 力 提高 10.80%, 差异 均 不 显著 (P>0.05)。 


70 表 3 半 胱 胺 对 宁 乡 猪肉 品质 的 影响 
71 Table3 Effects of CS on pork quality of Ningxiang pigs 
N 项 目 Items 对 照 组 Control group 试验 组 Experimental P fü 
group P-value 
系 水 力 Water-holding capacity/% 86.48+0.76 86.50+40.85 0.988 
滴水 损失 Drop loss/% 3.7140.36 2.90+0.09 0.085 
e 熟 肉 率 Cooked meat rate/% 62.89+1.74 64.8242.85 0.578 
e BEL 45.2540.95 44.2941.15 0.535 
m 红 度 a 6.45+0.51 7.04::0.38 0.382 
黄 度 b 3.69+0.41 3.594+0.36 0.857 
pHi, 6.36+0.05 6.35+0.05 0.911 
P pH4sn 5.68+0.05 5.74+0.05 0.432 
5 ApH/% 10.64+1.13 9.62+0.91 0.501 
& B91) 7 Shearing force/N 32.51+2.30 36.0242.71 0.353 
72 2.3” 半 胱 胺 对 宁 乡 猪 背 最 长 肌 长 链 脂 肪 酸 含量 的 影响 
73 HH Ze 4 可知, 与 对 照 组 相 比 , 试验 组 背 最 长 肌 饱 和 脂肪 酸 中 硬 脂 酸 下 降 了 6.71% ( P<0.05); 


74 ” 单 不 饱和 脂肪 酸 中 反 油 酸 降 低 了 62.57% (P<0.01) ， 二 十 碳 烯 酸 降低 了 28.02% (P<0.01) , 


XS 


75 ”多 不 饱和 脂肪 酸 升 高 了 7.14% CP«0.05D ， 其 中 亚 油 酸 升 高 了 7.89% CP«0.05) ，Qa- 亚 麻 酸 


76 ”下 降 了 15.87% (P<0.01) ， 二 十 碳 三 烯 酸 升 高 了 34.10% (0.05<P<0.10) 。 


77 RA 半 胱 胺 对 宁 乡 猪 背 最 长 肌 长 链 脂 肪 酸 含量 的 影响 
78 Table 4 Effects of CS on long chain fatty acid contents in longissimus dorsi muscle of Ningxiang pigs % 
项 目 Items 对 照 组 Control 试验 组 Experimental P fü 
group group P-value 
AZER C14:0 1.513+0.068 1.44640.044 0.440 
棕榈 酸 C16:0 29.560+0.158 29.652+0.427 0.913 
十 七 烷 酸 C17:0 0.227+0.010 0.208+0.007 0.153 
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硬 脂 酸 C18:0 16.296+0.319* 15.203+0.216° 0.022 
花生 酸 C20:0 0.190+0.011 0.180+0.008 0.475 
棕榈 烯 酸 C16:1 4,502+0.045 4.267+0.132 0.154 
反 油 酸 C18:1 9 0.342+0.024^ 0.128+0.0068 <0.001 
油 酸 C18:1 c9 33.768+0.497 34.685+0.751 0.338 
亚 油 酸 C18:2 c6 9,529+0.182° 10.281+0.249° 0.041 
o- 亚 麻 酸 C18:3 0.252+0.006* 0.212+0.007" 0.002 
二 十 碳 烯 酸 C20:1 0.853+0.0414 0.614+0.016 0.001 
花生 四 烯 酸 C20:4 2.712+0.119 2.834£0.086 0.430 
二 十 碳 三 烯 酸 C20:3 0.217+0.017 0.291+0.030 0.061 
饱和 脂肪 酸 SFA 47.826+0.438 46.689+0.526 0.135 
单 不 饱和 脂肪 酸 MUFA 39.465+0.468 39.69440.826 0.815 
多 不 饱和 脂肪 酸 PUFA 12.709+0.118° 13.617+0.302° 0.036 
3 iW ie 


3.4. BAGH XT See Hla AS HTK EE RR 


半 胱 胺 通过 耗竭 体内 生长 抑 素 (somatostatin, SS) 使 生长 激素 〈GH) 和 胰岛 素 样 生长 


Alf 1 (IGF-1) 含量 升 高 , GH 可 以 引起 肌 细 胞 系 和 前 脂肪 细胞 系 的 分 化 , 这 些 细胞 在 IGF-1 


的 作用 下 刺激 肌肉 中 和 蛋白质 的 合成 和 肌肉 生长 ， 从 而 改善 动物 的 肌体 品质 巴 。SS 最 初 受到 


关注 是 基于 它 抑制 GH 的 分 泌 ， 并 广泛 分 布 于 中 枢 、 外 周 神经 系统 、 胰 腺 和 骨 肠 道 ["。Liu 


等 1 发现 半 腾 胺 是 通过 改变 ss 的 构 型 ， 使 体内 GH、IGF-1、 胃 泌 素 含量 升 高 。Xue 等 "9 


进一步 研究 结果 表明 , 半 胱 胺 通过 提高 胰岛 素 的 含量 促进 脂肪 分 解 和 蛋白 质 的 沉积 , 其 机 制 


尚 不 清楚 。 有 研究 表明 ,在 育肥 猪 饲 粮 中 添加 半 胱 胺 可 降低 背 采 厚 ”小 、 脂 肪 率 W "和 皮脂 


ae], PLETAL AROS Pl. 瘦 肉 率 中 "和 屠宰 率 ! 72。 本 试验 结果 表明 ， 与 对 照 组 相 比 ， 提 


高 了 属 字 率 和 眼 肌 面积 ， 这 与 Sirilaophaisan23] 的 研究 结果 相似 。 关 于 猪 饲 粮 中 添加 半 胱 胺 
对 彩 体 性 状 的 作用 差异 较 大 ， 可 能 与 猪 的 品种 、 体 重 、 饲 粮 成 分 有 关 。 
3.22. ” 半 胱 胺 对 宁 乡 猪肉 品质 的 影响 


有 研究 发 现 半 胱 胺 可 以 促进 体内 蛋白 质 的 沉积 ， 从 而 改善 了 肉 品 质 上 。 有 研究 表明 ， 


在 育肥 猪 饲 粮 添加 半 胱 胺 提高 了 肌肉 系 水 力 中 ， 降 低 滴 水 损失 鸣 和 肌肉 剪 切 力 中 及 改善 肉 
t& P? gc spp 005291, a" 值 主要 决定 于 肌肉 中 的 肌 红 蛋 白 和 血红 蛋白 含量 ，2 种 蛋白 质 呈 


色 的 实质 在 于 其 分 子 内 的 亚 铁血 红 素 与 氧 的 结合 使 肌肉 表现 出 不 同 颜色 。 饲 粮 中 添加 半 胱 胺 


可 以 提高 肌肉 a 值 ， 减 少 白 肌 (PSE〉 肉 的 产生 。 本 试验 表明 饲 粮 中 添加 半 胱 胺 ， 与 对 照 组 


相 比 ， 提 高 了 萌 最 长 肌 系 水 力 、 熟 肉 率 ， 降 低 了 滴水 损失 和 ApH。 关 于 猪 饲 粮 中 添加 半 脱 胺 
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对 肉 品质 的 影响 的 差异 ， 可 能 与 半 胱 胺 的 稳定 性 、 纯 度 及 添加 量 有 关 。 
3.3. 半 胱 胺 对 宁 乡 猪 背 最 长 肌 长 链 脂 肪 酸 的 影响 


脂肪 酸 可 分 为 饱和 脂肪 酸 、 单 不 饱和 脂肪 酸 和 多 不 饱和 脂肪 酸 中 。 本 试验 结果 发 现 ， 


试验 组 背 最 长 肌 饱 和 脂肪 酸 、 单 不 饱和 脂肪 酸 含量 与 对 照 组 相 比 无 显著 差异 , 但 半 胱 胺 组 背 


Ell 


最 长 肌 饱 和 脂肪 酸 中 硬 脂 酸 酸 含量 显著 下 降 , 单 不 饱和 脂肪 酸 中 反 油 酸 和 二 十 碳 烯 酸 含量 
车 降低 ， 多 不 饱和 脂肪 酸 含量 显著 提高 ， 其 中 亚 油 酸 、 二 十 矶 三 烯 酸 含量 升 高 ，o- 亚 麻 酸 含 
EMR. Close 发现 肌 肉 不 饱和 脂肪 酸 的 合 量 高 ,其 嫩 度 、 多 汁 性 、 香 味 及 总 评分 值 就 低 ， 


um 


而 饱和 脂肪 酸 + 单 不 饱和 脂肪 酸 含量 高 ， 其 评分 值 则 高 。 有 研究 发 现 ， 饱 和 脂肪 酸 和 单 不 饱 
和 脂肪 酸 主要 是 影响 肉质 风味 , 而 多 不 饱和 脂肪 酸 影响 到 肉质 的 营养 价值 ; 对 猪肉 肉质 调控 


作用 实质 是 针对 十 六 碳 和 十 八 碳 脂肪 酸 ， 亚 油 酸 与 肉 的 风味 呈正 相关 中 。 以 大 鼠 为 模型 的 
试验 中 也 发 现 , 饲 粮 中 添加 半 脱 胺 对 背 最 长 肌 中 脂肪 酸 有 一 定 的 改变 , 降低 了 饱和 脂肪 酸 中 


肉 豆 莹 酸 、 棕 榈 酸 、 硬 脂 酸 含 量 ， 而 升 高 了 不 饱和 脂肪 酸 中 油 酸 、 亚 油 酸 含量 ， 降 低 了 亚麻 
酸 含量 609。 有 研究 表明 ， 在 鱼 饲 粮 中 发 现 花生 四 烯 酸 可 以 提高 抗 应 激 及 机 体 的 免疫 力 ， 降 
低 脂肪 酸 中 二 十 碳 五 烯 酸 (EPA) 的 含量 5 。 硬 脂 酰 辅酶 A 去 饱和 酶 (SCD ) 是 一 个 把 饱 
和 脂肪 酸 转 变 为 单 不 饱和 脂肪 酸 的 限 速 酶 中 ， 具 体 地 说 是 将 硬 脂 酸 转变 成 油 酸 中 。 研 究 表 


明 ， 在 育 月 
加 半 胱 胺 影响 肉 的 营养 价值 是 通过 提高 亚 油 酸 的 含量 实现 的 59， 这 与 本 研究 结果 一 致 。 


CH 


EAR s Dno RC RT WAR e REI SCD 基因 表达 [55。 有 研究 表明 ， 饲 粮 中 添 


4 结 论 


在 饲 粮 中 添加 半 胱 胺 提高 了 宁 乡 猪 屠 宰 率 , 通过 降低 硬 脂 酸 和 提高 亚 油 酸 的 含量 改善 了 
肉 品质 。 
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Abstract: This study was conducted to investigate the effects of cysteamine (CS) on carcass traits 
and meat quality of Ningxiang pigs. Thirty Ningxiang barrows with an average initial weight of 43 
kg were randomly allocated into 2 groups (each group had 5 replicates with 3 pigs per replicate). 
Pigs were fed either a basal diet (control group) or the basal diet supplemented with 80 mg/kg CS 
(experimental group). The experiment lasted for 8 weeks. The results showed as following: 1) 
Compared with control group, dietary supplementation of CS increased dressing percentage by 
3.04% (P<0.05). 2) Compared with control group, dietary supplementation of CS decreased drip 
loss by 21.83% (0.05<P<0.10). 3) Compared with control group, dietary supplementation of CS 
decreased C18:0 content of saturated fatty acid in longissimus dorsi muscle by 6.71% (P<0.05); 
C18:1 £9 content of monounsaturated fatty acid was decreased by 62.57%  (P«0.01) , and C20:1 
was decreased by 28.02% (P<0.01); polyunsaturated fatty acid was increased by 7.1496 P«0.05), 
C18:2 c6 content of which was increased by 7.89% (P<0.05) , C20:3 content of which was 
increased by 34.10% (0.05<P<0.10) , and C18:3 content of which was decreased by 15.87% 

(P<0.01) . It is concluded that dietary supplementation of CS increases dressing percentage, and 
improves meat quality by decreasing C18:0 content and increasing C18:2 c6 content of Ningxiang 
pigs. 


Key word: cysteamine; Ningxiang pig; carcass traits; meat quality 


